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В результате проведенного исследования 
установлено, что совмещение процесса элек-
тролиза с высоковольтным разрядом является 
эффективным способом получения наночастиц 
металлов, обладающих высокой каталитической 
активностью. 
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Одним из актуальных направлений тон-
кого органического синтеза является химиче-
ская трансформация природных соединений, 
ключевым фактором для его развития высту-
пает доступность сырья и природных веществ. 
Указанному критерию соответствует бетулин, 
содержание которого в высушенной коре бере-
зы может варьироваться от 10 до 40 % [1]. Бла-
годаря этому бетулин является самым распро-
страненным и наиболее изученным природным 
пентациклическим тритерпеноидом лупанового 
ряда. Из-за особенностей структуры, бетулин 
способен в присутствии кислотных катализато-
ров изомеризоваться в 19β,28-эпоксиолеан-3-ол 
(аллобетулин) [2].
Аллобетулин – пентациклический три-
терпеноид олеанового ряда с установленной 
противовирусной активностью, представляет 
интерес для медицинской и химико-фармацев-
тической промышленности. Однако, низкая 
растворимость аллобетулина в воде ограничи-
вает практическое применение и изучение его 
биологической активности. Общеизвестно, что 
модификация объектов исследования часто слу-
жит удобным синтетическим приемом, позволя-
ющим получать новые производные с лучшими 
характеристиками для изучения различных фи-
зиологических эффектов. К подобным превра-
щениям относятся, например, реакции ацилиро-
вания. 
В литературе приведены примеры ацилиро-
вания аллобетулина ангидридами и хлоранги-
дридами карбоновых кислот [3], а также самими 
карбоновыми кислотами [4], при этом, данные о 
реакциях аллобетулина с оксикарбоновыми кис-
лотами отсутствуют. Оксикарбоновые кислоты 
интересны тем, что могут естественным обра-
зом участвовать в сложных биохимических ре-
акциях и проявлять биологическую активность. 
Так, α-оксипропионовая (молочная) кислота яв-
ляется эндогенным компонентом человеческого 
организма и обладает антисептическими свой-
ствами. Поскольку в результате реакции молоч-
ной кислоты с аллобетулином могут быть син-
тезированы новые перспективные гибридные 
соединения, проведение подобных исследова-
ний является актуальным. 
В качестве объекта исследования был вы-
бран аллобетулин (1), полученный из бетулина 
по известной методике [5], основным ацилиру-
ющим реагентом послужила водная 80 %-ная 
молочная кислота, а для последующей реакции 
– ангидрид уксусной кислоты.
На первом этапе мы показали, что реакция 
аллобетулина (1) с молочной кислотой при по-
вышенных температурах (~ 100 °С) приводит к 
образованию 3-О-лактата аллобетулина (2), на 
втором этапе мы установили, что соединение (2) 
в растворе ангидрида уксусной кислоты образу-
ет соответствующий 3-О-(ацетил)лактат аллобе-
тулина (3).
Структура впервые синтезированных со-
единений (2) и (3) доказана с использованием 
физико-химических методов анализа: ЯМР 1Н и 
13С, ИК-спектроскопии.
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Таким образом, нами впервые показан при-
мер реакции аллобетулина с α-оксипропионовой 
(молочной) кислотой с образованием нового 
соединения – 3-О-(2ʹ-окси)пропионил-аллобе-
тулина (2), который далее в результате ацети-
лирования превращается в 3-О-(2ʹ-ацетокси)
пропионил-аллобетулин (3). Синтезированные 
соединения (2) и (3) являются высокоперспек-
тивными объектами для последующего исследо-
вания потенциала их биологической активности.
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Ароматические соли диазония широко при-
меняются в сфере тонкого органического син-
теза. Например, в НОЦ им. Н.М. Кижнера был 
разработан класс ароматических солей диазо-
ния, с противоионами трифторметансульфоно-
вой и п-толуолсульфоновой кислоты. Данные 
соли лишены недостатков классических солей 
диазония [1–2].
Глубокоэвтектические растворители (Deep 
eutectic solvents, DES) в настоящее время рас-
сматриваются как новый, доступный и пер-
спективный тип ионных жидкостей. Данные 
растворители представляют собой системы, об-
разованные из смеси кислот и оснований Лью-
иса или Бренстеда. Как правило, их получают 
при смешении нескольких соединений, способ-
ных образовывать новую эвтектическую фазу 
посредством самоассоциации, вызванной водо-
родными связями. Температура плавления DES 
ниже, чем у любого из отдельных их компонен-
Схема 1.  
